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産業連関表を行列と見て,各 (i,j)要素を j財を1単位生産するのに必要な i財の投入量
aijに書き換えたものが式 〔1〕の投入係数行列Aである｡ ここで,財,サービスの種類を示す i
とjは1からnまでの値をとることになる｡
また, j財を1単位生産することによって発生する単位あたり環境負荷量をejとしよう｡環境






























































































◆評価の透明性が重要 - 前提条件を明確に記述 し,報告するo
方法論の要素について,SETAC (環境毒物化学学会)によって発表された C`odeofPractice'
(実施規約)によると,影響評価は次の3つの部分に分割される(2)0
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(1) クラシフィケーション (Classification):環境影響対象事象の特定｡




















































の関係は Cij - Ej･Wij
で記することが出来る｡したがって,全ての排出物(R取物)を通じての特定インパクトカテゴ
リ種類に関する総合的な影響度Ciは
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石炭は含まれない｡エネルギー消費としてではなく,資源の枯渇を評価する手法であるといえる｡
この例のように対象とする資源を限定する場合としない場合があるが,｢資源の枯渇｣は,それぞ
れの資源 (j)の既存量 (Rj)の逆数を重み付け係数 (W j)として評価されることが多い｡














a b (106kg) C
過 重 係 数 1998年世界埋蔵量 1/b
鍋 2.9 350,000 2.857×10~6

















































の値 (GWP 100)を採用している｡影響スコアの算定はこのポテンシャルに排出量を乗 じること
ー74- 研究年報 第 ⅩⅩⅣ巻
で定義される｡































































Ahbeら(18)は,次式 〔5〕によって算出される物質 jへの統合評価重み付け係数 ｢エコファクタ｣
を用いてエコポイントを算出することを提案している｡
エコファクタ j-(1/Fkj)(Fj/Fkj)C･ 〔5〕










環境負荷項目 Fk F F/FK(%) エコファクター
No又 67,200 191,000 284 4.23×10









So‡ 5.0×10~6kg/m3 0.03×10~6m3/m3 - 8.57×10-8kg/m3
No窒 4.0×10~6kg/m3 0.04-0.06×10-6m3/m3 - 7.9-ll.9×10~8kg′m3





















影響カテゴリー 単 位 西ヨーロッパ 東ヨーロッパ 合 計 一人当たり
地球温暖化 WQPkg 4.8E+12 1.7E+12 6.5E+12 1.31E+04
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本試算の対象となるのは,自動車のライフサイクルにおける ｢原料採掘 ･素材生産 (以下では素




































その i行 j列要素をbijとする)を計算し,部門jが生産する財 ･サービスの最終需要 1単
位による部門iの国内生産への波及額bijを求める｡ ここで,Ⅰは単位行列を意味する｡















































原単位 工ネルキ`- CO2 CO2 C原単位 原単位 排出係数 排出係数
原撫料種I~ 単位 kcal/kg,L g/Mca g/kg,L g/kg.L
原料炭(国産) kg 770 363_0 2795.1 761.6076294
原料炭(輸入) kg 760 363.(X) 2乃8.8 75ー_7ー66213
一般炭(国産) kg 580 382.14 2216.412 603.9269755
一般炭(輸入) kg 62∝) 379.28 2351.536 640.7455041
原油 L 9250 294.18 2721.165 741.4618529
LNG kg 1300 2〔姫.76 2687.88 732.3923706
天然ガス m(3乗) 98(X) 2休_76 2026_242 552_1111717
揮発油 L 84〔氾 2∝).78 2358.552 642.6572207
灯油 L 89∞ 2糾_08 2528.312 688.9133515
重油 L
ナフサ L 80(X) 278.86 2230.88 607.8692098
石油その他 L
LPG kg 120(刀 250.55 306.6 8192370572
石炭 kg 390.50
コー クス kg. 72(X) 451.(刀 3247.2 884.7956403
都市ガス m(3乗) 0ー0 214_ー0 2141 583.3787466
改質生成油 L 800 294.90 2359ー2 642.8337875
炭化水素油 L 980 322_70 3162.46 861.7057221
石油系炭化水素 ∩(3乗) 940 217_20 2041.68 556.3160763
石油コー クス kg 850 389_10 3307.35 901.1852861
コー クス炉ガス m(3乗) 48∞ 168.67 809.616 220.6038147
高炉ガス m(3乗) 8∝) 1096.33 877.064 238.9820163
転炉ガス m(3乗) 20(刀 767.10 1534.2 418.0381471
電気炉ガス m(3乗) 200 767.10 1㍊4.2 418.0381471
石灰石 kg 447.33
事業用電力 kWh 860 382_41 328.87604 1042
国際規格化機構(ISO)におけるライフサイクルアセスメント(LCA)に関する一考察 - 83-
原燃料種ヽ SO2原単位 単位 S含有量 参考 NO2原単位 単位 参考
原油 1.7024 kg∧ 〔3〕 03925 kg八kg/kg [_3-]〔2〕LNG ◆ 0.13 /t 1 0.874
天然力ス 0_0092 kg/10Gcal 〔り 1.548 kg/t 〔3〕
揮発油 0.0008 kg∧ 0_004 〔1〕 16.71 kg/t 〔1〕
灯さ由 0_0008 kg/t 0.004 〔1〕 1_935 kg/t (3〕
軽連 0.0 kg∧ 0.4 〔1〕 33506 kg/t 〔2〕
重油 0-218 kg∧ 1.09 〔1〕 6B445 kg∧ 〔2〕
ナフサ 2,716 kg∧ 〔3〕 1.841 kg∧ 〔3〕
石埴その他 0.218I .. 壬 ･=:;-:.- 2.065 kg∧ 〔2〕
LPG 0ー0136 kg八 〔1〕 1.806 kg∧ 〔3〕
石炭 0.10385 kg/t 0ー67 〔1〕 0.0085 kg/kg 〔2〕
=_-クス● 0.0735258 kg/t 0.4154 〔1〕 9 kg∧ 〔1〕
都市力ス 0.01312 kg∧ 〔4〕 7.373 kg∧ 〔4〕
石油コー クス 0.218 kg∧ 重油参照 6B445 kg/t 〔2〕
コークス炉ガス 38X kg/10Gcal X 〔1〕 2.29 kg/10Gcal 〔1〕
事業用電力 0.0002 kgAkWh 〔1〕 0.(氾017 kg/kWh 〔3〕
表10 日本における素材製造段階における環境負荷の算定
乗用車構成素材 数量 工ネルf- 工ネルキ●- CO2 CO2 SO2 SO2 NO2 FJO2 l
原単位 原単位 排出量 原単位 排出量 原単位 排出量
単位 kg Kcaf/kglr Kcaf t/t kg kg/t g; kg/t g
銑鉄 16.40 5036.93 82605.57 0.56 9.18 1.33 21.81 2.39 39.20
普通鋼 422.30 I l
棒鋼 5.70 4424,37 25218.90 1.21 6.90 1.23 7.01 1.88 10.72
熱延鋼板 95.10 4377.52 416302.53 1_18 112.22 1.22 116.02.l 1.87 177.84
冷延薄板 114.80 4827.32 554176.57 1.52 174_50 1_34 153.83 1.95 223_86
高張力鋼板 30.30 4827.32 146267.86 1.52 46.06 1.34 40.60 1.95 59.09
亜鉛メッキ鋼板 114.0 5287_39 602762.80 1.87 212.95 1.47 168.04 2.02 230.39
表面処理鋼板 41.80 5287.39 221013.03 1.87 78.08 1.47 61.61 2.02 84.48
銅管 15.60 4758.31 74229.64 1.47 22.85 1.35 21.ll 1.93 30.17
その他 4.90 4827.32 23653,88 1.52 7.45 1.34 6.57 1_95 9.56
特殊鋼 116.40
炭素鋼 44.30 9896_85 438430.46 3.27 144.99 0.15 ■6.65. 5.93 I262.83
合金鋼 28_70 9896.85 2糾039.60 3.27 93.94 0.15 4.31 5.93 170.28
快削鋼 15.60 9896.85 154390.86 3.27 51.06 0.15 2.34 5.93 92.55
ステンレス 10.70 9896.85 105896.30 3.27 35.02 0.15 1.61 5.93 a
ばね鋼 9.80 4424.37 43358.81 1.21 ll.86 1.23 12.05 1.88 18.42
軸受鋼 4.90 4424.37 21679.40 1.21 5ー93 1.23 6.03 1.88 9.21
その他 2.50 9896.85 24742.13 3.27 8.18 0.15 0.38. 5.93 14_83
非鉄金 69.70 0.α) 0.00 0.00
鍋 9.80 3346.50 32795.74 0.94 9.18 18.72 183.42 0.79 .7.74
鉛 13.10 5993ー96 78520.87 2.52 33.01 7.89 103.37 1.45 19.02
亜鉛 2.50 8491.01 21227.53 2.32 5ー80 12.55 31.39: 1.91 4.79
プラスチック 66.40
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ポリプロピレン PP 30.30 16246.62 492272.59 1.08 32.66 2.35 71.05 3.53 107.05
ポリエチレン PET 8.20 21796_06 178727.69 1.25 10.28 2.30 18.85 5.90 48.40
塩化ビニル PVC 8.20 10712_46 87糾2_17 1_48 12.12 1.09 8.90 2.87 23.53
ABS樹脂 7.40 20634.61 152696.ll 2.54 18.80 2_28 16.85 4.82 35.65
ポリウレタン FUR 9.00 22690.00 204210.00 3.38 30.38 2.37 21.33 6.15 55.34
その他 1.60 22690.舵 36304.00 3.38 5_40 2_37 3_79 6.15 9.84






県顧問会社 (1991)(17)の硫黄含有量 (重量%)のデータより,各燃料の原単位を求めた｡ 計算に必
要なこれらの燃料の原単位は表11に示すようである｡
表11 工業部門における環境負荷の原単位 :kg/10Gcal
燃料部門 汚染物 灯 油 燃料油 ガソリン LPG LNG ディーゼル
工業部門 CO2 881.5 3206.81 2872.44 2614.07 337.05 3070.01
SO2 1.7S 20.7S 21.8S 28.3S 0.01 19.32S

























義盛 16.4 2.0鋲鉄 未踏科学技術協会
普通鋼材 422.3 5一.5 ~ー
棒鋼 5.7 0.7棒鋼 未踏科学技術協会
熱延鋼板 95.1 ll.6熱延鋼板 ~~1未踏科学技術協会
冷延薄板 tl4_8 14_0冷延薄板 未踏科学技術協会
高張力鋼板 30.3 3,7冷延薄板 未踏科学技術協会
亜鉛).}キ鋼板 一一4 3ー.9亜鉛).}キ鋼板 未踏科学技術協_会
表面処理鋼 41.8 5.1亜鉛メッキ鋼板 未踏科学技術協会
銅管 15.6 1.9銅管 未踏科学技術協会
その他 4.9 0.6冷延薄板 未踏科学技術協会
特殊鋼材 116,4 14.2
炭素鋼 ｢ .- ≡; :冒 5.4ステンレス (産環協)より試算合金 35 壷亮 1
快削鋼 15.6 1.9ステンレス (産環協)より試算
ステンレス 10.7 1.3ステンレス く産環協)より試算
ばね鋼 9.8 1.2棒鋼 未踏科学技術協会
軸受鋼 4.9 0.6棒鋼 未踏科学技術協会
L iの他 2.5 0.3ステンレス (産環協)より試算
非鉄金属 69.7 8.5
r r* 9.8 1.2* 未払科学技術協会
鉛 13.1 1.6鉛 未踏科学技術協会
liL アルミニウム 42.6 5.2アルミニウム 未踏科学技術協会
その他 1.6 0.2 省略
i[70ラスチ?ラlrL -ポリスチレン 66.4一6 8.ー02ポリスチレン (産環協)より試算
ポリプロピレ､ 30.3 3.7ポリプロピレン (産環協)より試算
ポリエチレン 8.2 1.0ポリエチレン._一_(産環塵j._圭旦基鼻 .
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ABS樹脂 7.4 0.9ABS樹海 (産環協)より試算
ポリウレタン 9 1.1ポリウレタン (産環協)より試算
その他 1.6 0.2ポリウレタン (産環協)より試算
ガラス 26.2 31ガラス (産環協)より試算
ゴム 40.2 4.9 省略















製 造 段 階 単 位 加 工 組 立 蓄 電 池 タイヤ .チューブ ガ ラ ス
製造 製造 製造 製造
揮発油 kl 88360 36 651 59
灯油 kl 273929 4538 12973 1511
軽油 kl 67515 4491 267 114
A重油 kl 559664 22948 58743 4927
B重油 k1 5080 127627
C重油 kl 141003 127627 456715
炭化水素油 k1 2493
液化石油ガス t 327488 6907 12008 21677
コークス炉ガス 103 t 5864
石油系炭化水素ガス loユ t. l5
石油コークス t 10985




天然ガス loユ t 2308










環 境 負 荷 単 位 加 工 組 立 蓄 電 池 タイヤ.チユ-フ ～ ガ ラ ス
エネルギー Mcal 3970_32 96.70 501.82 150.95
CO2 kg 1410.07 33.21 171.58 45.73








前 提 条 件 日 本 台 湾 単 位
耐 用 年 数 9.3 10 午
燃 費 13.8 ll km/I
平 均 時 速 36.5 30 km/hr
揮 発 油 c o 二 原 単 位 2.36 2.24 kg/I
一台キロ当た りSO2排出係数 0.036 0.116 g/km
一一台キロ当た りNOx排出係数 0.843 1.620 g/km
一台当た りエネルギー消費量 56608.70 141818.18 Mcal
一 台 当 た り CO三 排 出 量 21452.82 40736.42 kg
一台 当 た り SO2 排 出 量 3.35 23.20 kg

















燃 料 別 単 位 数 量 発 熱 量 CO,排出量 SO,_排出量 NOx排出量
単 位 lOGcal kg kg kg
液化石油気 kl 31982 21220 55470565.40 0.ll 54323.20
ガソリン kl 4948 3859 11084745.96 8412.62 11885.72
灯油 kl 614 522 2026143 887.40 1252_80
_.ヾアイ-ゼル kl 11094 9763 29972507.63 188425.90 26652.99
燃料油(台) kl 28384 26113 83739429.53 540539.10 227183.10
LNG 103. 142 141 329524.05 1.41 351.09
事業用発電 MWh 1238995 106554 643876655.49 4318795.18 1657824.48
表17 台湾における自動車一台当たりの直接間接効果
単 位 エネルギ一畳 COユ排出量 NO:排出量 SOx排出量
kg 1681720000 826499571.06 5057061.72 1979473.38
生産価格 百万元 470631 470631 i 470631 470631
直接排出係数 kg/百万元 3573.33 1756.15i 10.75 4.21
乗用車佑格(台 百万元 0.38 0.38 0.38 0.38
台直接排出量 kg/台 1340.00 658.56 4.03 1.58
間接排出量 t/百万元 36826_67 13.03 0,04 0.03
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図4-1 日本における各環境負荷での各ステージの占める割合
日 本 エネルギ一畳 CO2排出量 SO2排出量 NOX排出量
素材生産段階 6546.4 1600.96 1.68 2.23
製 造 段 階 4719.79 1011.44 0.29 1.12
走 行 段 階 56608.7 21452.82 3.35 78.4
合 計 67874.89 24065.22 5.32 81.75
図4-2 台湾における各環境負荷での各ステージの占める割合
台 湾 エネルギー量 CO2排出量 SO2排出量 NOX排出量
間 接 投 入 13810 4886.25 15.82 12.86
直 接 投 入 1340 658.56 3.69 1.58




エネルギー消費量 日本 比率 台湾 比率
素材生産段階(間接投入) 6546.4 9.64% 13810 8.80%
製造段階 (直接投入) 4719.79 6.95% 1340 0.85%
走行段階 56608.7 83_40% 141818.18 90.35%
表18-2 日本と台湾における自動車一台当たりのCO2排出量<単位 :kg>
CO‥排日.i量 日本 比率 台 湾 比率
素材生産段階(間接投入) 1622.48 6.56% 658.56 1.42%
製造段階(直接投入) 1660.58 6.71% 4886.25 10.56%
走行段階 21452.82 86.73% 40736.42 88.02%
合計 24735.88 loo.00% 4628卜23t lOO.00%
表18-3 日本と台湾における自動車一台当たりのSO2排出量<単位 :kg>
SO= 排出量 日本 比率 台 湾 比率
素材生産段階(間接投入) 1.81 32_05% 15.82 l 36.75%
製造段階(直接投入) 0.487 8.62% 4.03 9.36%
走行段階 3.35 59.32% 23.2 I 53.89%
表18-4 日本と台湾における自動車一台当たりのNOx排出量<単位 :kg>
NOx排出量 日本 比率 台湾 比率
素材生産段階(間接投入) 2.25 2.73% 12.86 3ー80%
製造段階(直接投入) I.843 2.23% I.58 0.47%
走行段階 78.4 95.04% 324 95.73%




































表19 1975年及び1987年における日本と台湾の化石燃料消費源構造 (単位 :1000toe)
国名 午 石炭 石油 ガス エネルギー消費量総計(%) (%) (%)
日本 1975 57,130 19_1 233,910 78.2 8,150 2.7 299,190
1987 66,840 21.5 207,700 66.7 36,820 ll.8 311,360









表20 日本及び台湾における化石燃料の硫黄含有量 (単位 :%)
国 名 石 炭 ガ ソ リ ン 灯 油 軽 油 重 油
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表21 日本における1980年と1992年の自動車の素材構成
構成比率(%)銑鉄 普通鋼材 特殊鋼財 鍋 鉛 亜鉛 アルミ ラースチック がラス




素材生産段階(kg) ネルギー消費量 02排出量 SO=排出量 NOx排出量
1980年モデル 5652.46Mcal 1509.31 1.47 2.13

























19∝)年モデル 銑鉄 普通斜材 特殊辞材 網 鉛 亜鉛 アルミ プラスチック ガラス
エネルギー 115.85 236722 I(冶6_74 22.09 39.56 2一.23 1222_17 68之02 95_59
1992年モデル 銑鉄 書道界材 特殊角材 萌 鉛 亜鉛 アルミ プラ入テフク ガラス
l980年モデル 銑鉄 音速斜材 特殊角材 * 鉛 亜鉛 アルミ 7ラスチック ガラス
CO2 12.8 733.ll 354,41 6_18 16.6 5.8 246_88 83.0 50_34
1992年モデル 銑鉄 書道鎖材 特殊解材 鍋 鉛 亜鉛 アルミ プラスチック ガラス
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1980年モデル 銑鉄 書道8I材 特殊■材 fl 鉛 亜鉛 アルミ フうス千.Jク ガラス
SO2 30.59 65&64 39.38 2ー153 52.08 31_39 45878 76_2 _ー96
1992年モデル 銑鉄 f連れ材 特殊中村 A 鉛 亜鉛 アルミ プラスチック ガラス
1980年モデル BB fiLJ材 特殊井村 ■l 鉛 亜鉛 アルミ アラステフウ ガラス
N○x 5497 961_79 636.27 5_21 9.58 4.79 256_96 174.8ー 27.5ー




















































































産 ･消費 ･使用することによって発生している｡従って,製品 ･サービスの｢生産一消費 ･使用一
廃棄｣という一連のプロセスにおける負荷を低減させることにより,環境への負荷が極力少ない行
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